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1. Uvod

Simulace vyukové sestavy stroje je realizovana jako samotny PLC program, ktery bézi
paralelné s fidicim programem (psanym uzivatelem simulace). UzZivatel simulace tedy svUj
program piSe v projektu, ve kterém uz je simulace pfipravena. Situace je zndzornéna na
Obr. 1.: Vypis programu. Program ,prg_01_simulace” obstardva simulaci a uZivatel by do
néj nemél zasahovat. Program ,prg_02_provoz“ je uren uZivateli k realizaci vlastniho
fidiciho programu.

~ [ PFrogram blocks
ﬁ"" Add new block
3 prog_01_simulace [OB1]
3 prg_02_provoz [OB123]
3 Startup [DB100]

Obr. 1.: Vypis programi
2. Spusténi simulace

K spusténi simulace (a testovani fidiciho programu) je nutné zdrojovy koéd
zkompilovat, spustit simulaci samotného PLC v programu PLCSIM, nahrani zkompilovanych
program(l do virtudlniho PLC a pfipravit tak zvané WATCH TABLES pro sledovani a
modifikaci hodnot proménnych v redlném ¢ase. Sezndmeni s obsluhou ,,prg_02_simulace”
je také vénovana samostatné kapitola. V této pfirucce je také popsan doporuceny postup
pfi analyzovani pribéhu simulace pomoci nahravani obrazovky pocitace pomoci aplikace
OBS Studio.

2.1. Kompilace zdrojového kodu

Zkompilovat zdrojovy kéd je nutné pred jeho nahranim do PLC (at uz simulovaného
nebo skutecného). Tento ukon se provede pomoci ptikazu ,compile-Hardware and
software (only changes)”.

5 o S A R R e

I :
oo Open

’ E‘ o Open in new editor
’ f’ 2 Open blockiPLC data type... F7

Ctrl+C

Del
Rename F2

& Go to topology view
i Go to network view

Download to device » Hardware (only changes)
Backup from online device Hardware (rebuild all)
& Goonline Ctrl+K Software (only changes)
@ y‘,‘ 30 .' filine - - Cerl+1 Software (rebuild all blocks) ‘
3 « Q| Online & diagnostics Ctrl+D Software (reset memory reserve)

- Snapshot ofthe monitor values
Applysnapshotvalues as startvalues »

Start simulation Ctrl+Shift+X

Obr. 2.: Kompilace zdrojového kédu
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2.2. Simulace PLC, nahrani zkompilovaného projektu

Ke spusténi simulace slouzi tla¢itko ,,Start simulation”.

Bl WEVILES o LIS ueU e

» g PLC_1 [Cl
"""""" Open

» [ HMI_T [
» m Cormnrnon d
] Eﬂ] Documents

» p_@ Languages }{ Cut Crrl+x
3 p_m Online access Eﬁ Copy ctrl+C
4 I"-_w Card Readeriug (5| Paste Crl+v

Open in new editor
Open blockiPLC data type._... F7

¥ Delete Del
Rename F2

o Go to topology view
gy Go ta network view

Compile »
Download to device 4
Backup from online device

v | Reference proj

B M

& Goonline Crrl+K
&Y Go offline Crrl+ht
B/ Online & diagnostics Ctrl+D

- snapshot of the maonitor values

Applysnapshotvalues as startvalues »

Ctrl+Shift+X

Start simulation

Obr. 3.: Spusténi simulace PLC

Po zmdcknuti tlacitka se spusti PLCSIM a protokol nahrani projektu do virtualniho PLC.

Nahravani je potfeba potvrdit zmacknutim tlacitka load a na dalsi obrazovce zaskrtnout

ystart all” (zahaji provoz PLC) a nasledné operaci dokoncit pomoci ,Finish”.

Load preview

9 Check before loading

Status | Target
4 & v rca

1 ~ Protection

Simulated module
b Software

Text libraries

Message Action
Ready for loading.

Protection against unauthorized access

Devices connected to an enterprise network or directly ta the
internet must be appropriately protected against unauthorized
access, e.g. byuse offirewalls and network segmentation. For
more information abeut industrial security, please visit
hetpliwww.siermens.comlindustrialsecurity

The download will be performed to a simulated PLC.
Consistent download

Download software to device

Download all alarm texas and text list texts Censistent dewnload

[T 2]

Load || Cancel |

Obr. 4.: Okno ,,Load preview”
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Load results

9 ‘Status and actions after downloading to device

Status |1 Target Message Action
W & - rca Dewnloading to device completed without error.

1 b Startmedules Start modules after downloading to device. ™ startall

[2]

| Fnsh || lead || cancel |

Obr. 5.: Okno ,Load result”
Tim se spustilo virtudlni PLC, které je moZné ovladat v samostatném okné (aplikace
PLCSIM). Pfikaz RUN je v pfipadé pfedchoziho potvrzeni ,start all“ aktivni. Pfikazem ,STOP“
a nasledné obnovenim ,RUN“ je moZné PLC restartovat a tim i vymazat pamét.

BtS C:Wsers\Admini... @ _ O X
G+ A

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
[ RuniSTOR RUM

ERROR STOP

MAINT MRES

=
IP address:
192.168.1.101

Obr. 6.: PLCSIM

2.3. Watch tables

Pro sledovani hodnot proménnych v redlném case slouzi funkce ,,Watchtables”.
D Ersbmis
= W PLC_1[CPU1516-3 PN/DP]

[ Device configuration
%) Online & diagnostics

¥ [ Frogram blocks

3 ':* Technology objects

» [ External source files

r [ PLCtags

» [ PLC data gypes

+ |2 Watch and force tables
B Add new watch table

ntral stop

rce table

01_manualni
02_manualni

» [ig Online backups

Obr. 7.: Watchtables
Pfikazem ,Add new watch table” je moiné pfidat novou tabulku, do které lze
nasledné pridavat proménné (tagy), které uzivatel chce sledovat. Pfidani proménnych do
,watch table” je nejlépe provést pomoci otevieni okna prislusné , watch table”, ozna¢enim
prislusné slozky proménnych v ,Project tree” a naslednému pretahnuti konkrétich
proménnych z levého dolniho rohu (,,detail view”) do aktivniho okna ,,watch table“.
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nd force tables » Watch table_1

» [ Technology objects
3 External source files
= r\'_a FLCtags

%5 showall tags

B¢ Add new tag table
% Defaulttag table [56]

-Ja analog_|O [0]

% digital_In [10]

k5 digital_out [14]

ﬂL g_01_manualni [6]

-Ja g_01_pomocne [14]

% g_02_manualni [3]

% g_02_pomacne [16]

Bl < kapitoly [9]
» [ PLC data fypes

Watch and force tables

B¢ Add new watch table

central stop
F=| Farce w@ble
g_01_manualni
g_02_manualni
otocny stul

pec

A ‘ Reference projects

i)

hd ‘ Details view

Name

di_central_stop

 Bool

di_koncak_ot_stul_pas
di_koncak_ot_stul_uchop
di_koncak_stul_p_dovnitr
di_kancak_stul_p_ven
di_koncak_uchop_ot_stul
di_koncak_uchop_pec

Com...

&

Data type Details

Bool

Bool
Bool
Bool

Bool

Display format

Monitor value

Modify value &

Bool

EN-EENENENEN

B

Obr. 8.: Aktivni okno ,watch table” a oznecend slozka PLC tagl

Pro prehlednost je vhodné rozdélit sledované proménné do nékolika , watch tables”

a ty pak nasledné sledovat v rezimu ,float”.

& Goonline ¥ Goofiline | B [ [M 3¢ 1]

Totally Integrated Automation
PORTAL

L
=
S
g
s
H

=Bk /b2 BT
i Name Address. Display format  Monitor value | Modify value SIL_sim » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DPF] » Watch and force tables » g_01_manualni
1 *do_pohyb_stul_p_dovnitr* [E] %Q0.4 Bool
2 *di_koncak_stul_p_dovnitr* %105 Bool
3 “do_pohyb_stul_p_ven” %Q05 Bool FHAG T
4 *di_koncak_stul_p_ven" %106 Bool i Address. Display format | Monitar value | Modify value | #
5 *do_svetlo” %Q1.0 Bool *g_01_man_sim” Bool
6 *do_vrata® %Q1.4 Bool *g_01_man_funkce_di* Boal
7 *di_zavora_pec” %I1.0 Bool "g_01_man_prerusit_zsvoru_pece” Bool
< i B "g_01_man_CENTRAL_STOP_zmacnkout" Bool
*g_01_man_CENTRAL_STOP_uvolnit® Bool
"g_01_man_nepreruseni_zavory_pas” Bool
FFHL AAF RN
i Name Address Display format Monitorvalue Modify value

Address.

EIEE]

%10
%5

Displey format | Moniter value | Modify value

FALSE

*di_koncak_ot_stl_pas”
*do_frezka"
*di_ot_stul_frezka"
*do_pohyb_ot_stul_uchop®
“di_kencak_ot_stul_uchop”
“do_pist”

“do_pas”

*di_zavora_pas®

“do_pohyb_ot_stul_pas™ [E] %Q0.0

%I0.1
%Q0.3
0.3
%Q0.1
%I0.0
%Q15
%Q0.2
%02

1 *do_pohyb_uchop_ot_swl* [& %Q0.7 Boal
2 *di_koncak_uchop_ot swl® %104 gool
3 *do_pohyb_uchop_pec® %Q0.6 Bool s Bl AT TS
4 *di_koncak_uchop_pec® 0.7 Bool
H *do_chnap® %Q1.3 Bool Horme
Scnag *g_02_man_chyba"

6 *do_podtlak” %Q1.2 Bool s -
= : '9_02_man_vlozen_obrobek

<] [ 2] “g_02_man_zahajit_acistu”
# L AAL TN

i Name Address Display format  Monitor value | Modify value 57

Bool
Bool
Bool
Bool

8ool T oo oo
AR 7
Bool
Neme Address

Bool

Bool

“di_central_stop” [E)| %1.1 Bool

Bool

Display format | Monitor value | Modify value |

d Properties [

Obr. 9.: Rozlozeni oken v rezimu ,,float”

%] Diagnostics

"1 terminated
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Jak je vidét na Obr. 9.: RozloZeni oken v rezimu ,float”, je vhodné proménné rozdélit
podle pfislusnych pracovist. Manualné ovladané proménné obou program jsou rozdéleny
do samostatnych oken. Vyznam jednotlivych proménnych programu ,prg_02_simulace”
bude vysvétlen v samostatné kapitole.

Protoze uz PLC, a tedy i nahrané programy bézi (rezim ,RUN“ v okné aplikace
PLCSIM), je mozné prejit do rezimu ,,online” v rdmci aplikace TIA Portal. Tim aplikace TIA
PORTAL za¢ne komunikovat s aplikaci PLCSIM.

Window Help
o 0 &

& Goonline ¥ Gooffline

I E x S

SIL_sim » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Watch and forg

FH [ 228 2N
Obr. 10.: Tlacitko ,,Go online”
Nasledné je potfeba v jednotlivych oknech , watch tables” aktivovat pfikaz ,,Monitor
all”, ktery zajisti zobrazovani aktudlnich hodnot proménnych.

# % Bl 2 2% @

i Name Address Display format  Monitor value  Modify value

1 *do_pohyb_stul_p_dovnit”® [E][%Q04 | Bool [+ N
2 “di_koncak_stul_p_dovnitr® %10.5 i Bool
3 *do_pohyb_stul_p_ven® %Q0.5 Bool
4 *di_koncak_stul_p_ven" %106 Bool
5 “do_svetlo” %Q1.0 Bool
6 *do_vrata" %Q1.4 Bool
7 *di_zavora_pec" %I1.0 Bool e
[<] m ] 3]

Obr. 11.: Pfikaz ,,Monitor all“
V ramci ,watch tables” je mozné modifikovat hodnoty jednotlivych proménnych a
tim ovladat proménné urcéené k manuadlni obsluze (ve skute¢ném provozu se o tento Ukon
stara dotykova obrazovka HMI). K tomuto slouzi pfikaz ,Modify“.

I Ak
i

Mame Address Display format  Monitor value | Modify value &
“g_01_man_sim" = = = =

Madify » Modifyto 0 Cirl+F3
*g_01_man_funkce e

*g_01_man_prerus| =] Monitor all
=% Monitor now

*g_01_man_CENTR{
"g_01_man_CENTR{ =¥ Insert row
"g_01_man_neprer =¥ Add row

=| ¢ Ctrl+C

¥ Delete Del
Rename F2

Cross-reference information  Shift+F11

gy, Expanded Mode

Display farmat | Manitor value | Madify value | 4
*g_D2_man_chyha" [E] =z Bool |~| @ FaLse FALSE
"g_02_man_vlozen_obrobek™ 2%M1.0 Bool [E] FALSE TRUE
"g_02_man_zahajit_ocistu®  %M4.5 Bool [E] FALSE TRUE

Add news

Obr. 12.: Ptikaz ,Modify“
Timto jsou popsany veskeré zdakladni principy potiebné k provozovani simulace.
Nasledujici kapitola je vénovdna vyznamu manudlné ovladanych proménnych programu
»prg_01 simulace”.
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2.4. Manualné ovladané proménné

B ARS TS
i Name Address Display format | Monitor value | Modify value |

*g 01_man_sim" %MS.5 EBool
“g_01_man_funkce_di" E‘ %M5.6 Bool E
*g_01_man_prerusit_zavoru_pece” WM 6 Boal

4 *g_01_man_CENTRAL_STOP zmacnkout™ %M3.7 Bool

5 *g_01_man_CENTRAL STOP uvelnit® %40 EBool

6 “g_01_man_nepreruseni_zavory_pas” %M5.7 Bool

<] [ ] B

Obr. 13.: Manualné ovladané proménné

Proménna ,,g_01_man_sim“ slouZi k zahajeni chodu programu ,prg_01_simulace” a
je tedy nutné ji pfi kazdém zahajeni simulace manudlné modifikovat na hodnotu 1. Po
spusténi PLC ma hodnotu 0, ¢imZ umoznuje cely projekt (v€etné simulace) nahrat i do
redlného PLC. (,prg_01_simulace” po nahrani projektu do redlného PLC nesmi byt aktivni.
Jeho prace by byla v konfliktu se snimadi zafizeni. Proto je spusténi simulace fizeno
manualné.)

Proménna ,,g_01_man_funkce_di“ slouzi k zapnuti a vypnuti funkénosti veskerych
digitdlnich vstupl PLC. Po modifikace ,g_01_man_sim“ na hodnotu jedna se upravi i
hodnota ,g_01_man_funkce_di“. Do jednotlivych proménnych se pfi hodnoté nula
prestane zapisovat a trvale tak nabydu nulovou hodnotu. Tim je simulovan chybny stav
zatizeni, kdy prestane fungovat zpétna vazba systému. Je tedy mozné testovat bezpecnost
Fidicitho programu. (Zadouci je stav, kdy fidici program sam rozpozna situaci a zastavi
pohyb.)

Proménnd ,g 01_man_prerusit_zavoru_pece” slouzi kpomysinému vlozeni
obrobku na stQl pece (zacatek trati). Zavora se sama automaticky obnovi poté, co
podtlakovy dopravnik uchopi obrobek (simulace reaguje na sestupnou hranu do_1.3 a
zaroven drzeny podtlak).

Proménné ,g_01_CENTRAL_STOP_zmacknout” a ,g_01_CENTRAL_STOP_uvolnit”
slouzi k obsluze cerveného tlaCitka CENTRAL STOP, kterym je kazdé PLC v laboratofi
vybaveno.

Proménna ,,g_01_nepreruseni_zavory_pas” slouzi k simulaci chybného stavu, kdy
obrobek nedorazi na konec trati a tim je mozné testovat bezpecnost fidiciho programu.
(Zadouci je stav, kdy fidici program sam rozpozna situaci a zastavi pohyb.)

2.5. Nahrdavani obrazovky pro analyzovani vysledkl simulace

Proménnych, které je potfeba béhem chodu programu sledovat je velké mnozstvi a
je tedy Zadouci zjednodusit vyhodnocovani vysledkd chodu fidiciho programu. Jednou
z moznosti je po dobu simulace zaznamendvat obrazovku pocitate a nasledné tento
zdznam analyzovat (zasadni je moznost obraz pozastavit). Autor simulace ktomu
doporucuje freeware aplikaci OBS Studio.
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